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OBSERVATIONS SUR LES SOLS DE CAFEIERS 
DE LA REGION DE MANANJARY 
C1. MOUREAUX . 
En corrélation avec les recherches poursuivies par M. BARAT, Chef de la 
Défense des cultures, au cours d'une tournée commune, fin juillet 1952, 
nous avons visité plusieurs concessions aux environs de Vohilava, Manan- 
jary et Antsenavolo. 
Des prélèvements d'échantillons de sol ont été effectués sur  vingt^ pro- 
fils dans des taches de Pourridié, hors de ces taches et dans des zones de 
mauvaise végétation ( e  taches de stérilité B), où aucune attaque para- 
sitaire n'est dbcelable. 
Les problèmes en ce qui concerne le sol sont les suivants : 
1" Contrôle biologique. - I1 repose sur le fait que les arbres ne se trou- 
vant pas dans les conditions optima de croissance sont plus sujets aux 
attaques de Pourridié. On s'efforcera donc de corriger éventuellement les 
déficiences ou les déséquilibres chimiques qui diminueraient la résistance 
des Caféiers à la progression en tache d'huile du Pourridié (contrôle bio- 
logique de la maladie par amendement du sol). Les mesures phytosanitaires, 
creusement de fossés de protection, elimination des souches atteintes, etc ..., 
sont décrites par M. BARAT. 
Les propriétés physiques du sol ont aussi un rôle important : un Caféier, 
en sol compact et mal drainé, est plus réceptif aux attaques fungiques. On 
doit donc tenter de freiner la progression des taches en améliorant aussi les 
conditions physiques. 
!. 
t 
2" Taches de stCrilitC. - Dans les zones où les Caféiers dépérissent en 
l'absence $'attaque parasitaire, le sol est entièrement responsable. Ceci se 
présente dans la grande majorité des cas en dehors des alluvions, c'est-à- 
dire sur des sols relativement pauvres. Il s'agit le plus souvent des cul- 
tures de pente ; l'érosion y est le facteur adverse le plus redoutable. L'hoti- 
zon superficiel organique nécessaire au Caféier est enlevé, la  profondeur 
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de sol accessible aux racines diminue, le collet est parfois entièrement 
déchaussé et des pieds sont c!éracini?s ; des herbes traçantes envahissent le 
sol. 
Si l'on a planté a l'origine sur colline latéritique à surface humifère, le 
dépérissement peut être lié à la disparition de la couche organique. D'autres 
fois, les passages des Bceufs qui tassent les sols sont A incriminer. 
La surface organique disparue, le sol devient tres pauvre en Blhments 
fertilisants assimilables par les végétaux. 
Là, la correction chimique. et mécanique des propriétés du sol nécessi- 
terait le plus souvent des eKorts importants. 
Nous examinerons successivement les cas suivants : 
- Caféiers sur alluvions ; 
- Caféiers sur sols colluviaux de pentos ; 
- Caféiers sur collines latéritiques. 
I. - DESCRIPTION SORIMA.IRE DES PROFILS DE SOLS PRELEVES 
A .  - ALLUVlONS 
1" ALLUVIONS JEUNES 
. ENVIRONS DE VOIIILAVA 
Sol no 1 
Concession Bourgoin h Amhodiary. Terrasse au-dessus de la rivière 
Salta. Erosion assez forte (certains Caféiers ont leurs racines mises à nu, 
d'autres, au contraire, ont le collet enterré) (Kouilou. Les arbres d'ombrage 
- Bois noirs - sont morts). Tache ou les Caféiers meurent. Certains sont 
atteints de phtiriose (le Pourridié, non visible là, exisfe dans les alentours). 
0-20 cm, brun fonci?, limoneux, peu humifère. Structure nuciforme 
(agrégats arrondis de 1 cm). Ces alluvions sont très micacées. 
Sous 20 cm, limono-argileux, humide, structure assez compacte. 
PrClèvements : 11, 0-10 cm ; 12, 50 cm. 
La topographie permet un drainage satisfaisant, mais il est ralenti par 
une compacité assez forte du sous-sol (nettement plus argileux). Les crues 
d'un petit affluent de la Salta couvrent le sol quelques jours par an. 
Sol no 2 
Prof il : 
Même tache, au pied d'un Caféier atteint de phtiriose (feuilles jaunes). 
Prof il : 
0-5 cm, brun argilo-limoneux, peu humifère, structure nuciforme 
. (1/2 c m ) ;  
sous 5 cm, jaune, même texture, mais structure plus fermée. 
Prilèuements : 21, 0-5 c m ;  22, 20 cm. 
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Sol no 3 
Au Sud de la tache précédente, dans la partie saine. Sol toujours très 
Profil : 
0-10 cm, brun, limono-argileus, plus humifère que dans la tache, 
10 à 40 cm, jaunltre iì traînées noires dues au lessivage de l’humus ; 
sous 40 cm, jaune, argilo-limoneux, moins compact que dans la tache. 
micacé. 
assez tassé, structure un peu grumeleuse ; 
Prélèvemenfs : 31, 0-10 c m ;  32, 50 cm. 
Sol no 7 
Concession Pierrefeu, AmbiIobe. Plaine d’inondation de la  Saka (immer- 
sion de un à deux jours par an). Alluvions très micacées (présentant des 
surfaces relativement étendues à l’int6rieur des mèandres de la  rivière) et 
de texture plus sableuse que les alluvions d’hmbodiary déposées, en partie, 
par  des rivières provenant d’une zone de micaschistes. 
Tache ancienne de Pourridié. Plantation Kouilou de un an, après enlè- 
vement des pieds morts de Pourridié. 
De nombreux plants dépérissent. Végétation envahissante de Patates 
douces. Quelques CypCracCes. 
Prof il : 
0-20 cm, brun foncé, humifère, humide. Structure nuciforme un peu 
compactée ; 
sous 20 cm, brun à taches jaunes. Plus argileux qu’en surface, mais 
structure assez meuble. Humidit6 assez forte faisant supposer, 
ainsi que la topographie, un drainage ralenti. 
Prélèvements : 71, 0-15 c m ;  72, 50 cm. 
Sol no 10 
Même concession, Bevato. Large tache de Pourridié tuant les Bois noirs 
et les Caféiers aux alentours d’un village et s’étendant en tache d’huile. 
Alluvions d‘un ruisseau au pied de collines. La rupture de pente cree une 
sorte de cône de déjection d’alluvions (pente d’environ 3 %). Bon drainage. 
Sol envahi par  les Patates douces. 
Profil : 
0-1 cm, pellicule de ruissellement brun-jaune, très micacée ; 
1-35 cm, brun, limoneux, friable, un peu humide ; 
SOUS 35 cm, jaune, limoneux. 
. 
Prélèvemenls : 101, 0-15 cm. 
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ENVIRONS DE M~NANJARY 
Sol no 12 
Concession nantaise. Alluvions micacées du Mananjary. Tache de Pour- 
ridi&, 5 m x 5 m, au milieu de plants très beaux. Sol couvert de Grami- 
nées dans la tache. Terrasse au-dessus du fleuve. Bon drainage. 
Profil : 
’ 
prélèvement : 121, 0-20 cm. 
0-35 cm, brun, limoneux, un peu compact;  
sous 35 cm, jaune, limoneux, un peu compact également. 
Sol no 20 
Concession CAIC. Plaine alluviale du Mananjary. Tache de Pourridié 
h son dhbut. Les arbres d’ombrage subsistent. Bon drainage (drain profond 
creusé au voisinage). 
Prof il : 
0-25 cm, brun, limoneux, assez meuble, humifère ; 
25-30 cm, brun taches jaunes ; 
sous 50 cm, limoneux, brun-jaune. 
L’alluvionnement doit être humifère lors de son dép6t. 
Prélèvement : 201, 0-20 cm. 
ENVIRONS  ANTSE EN AVO LO 
Concession Sauze, Domaine de a La Vanille B. Plaine alluviale de In 
rive gauche du Mananjary. Tache de Pourridié sévissant sur Caféiers et 
Albizzia stipulata. La topographie permet un bon drainage (terrasse), mais 
il peut être ralenti par le ruissellement des eaux provenant des parties plus 
hautes (zone de collection d’eau). Sol nu sous les arbres. 
‘Profil : 
0-40 cm, limoneux, un peu compact en surface. Tres humifère. La 
teinte brun foncé, en surface, s’atténue graduellement de 20 it 
40 c m ;  
sous 40 cm, jaunfitre, structure nuciforme. Meilleur drainage en pro- 
fondeur. 
Prélèvements : 131, 0-20 cm ; 132, 60 cm. 
Sol no 16 
I 
i 
l 
Concession A. Venot. Alluvion du NIananjary sur terrasse élevée (assez 
bosselbe), couverte la dernière fois par l’eau en 1934. Erosion sensible SUT 
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les pentes (sol n o  16). Tache de Pourridié ayant détruit les arbres dom- 
brages. Les Caféiers végktent et meurent. 
Prof il : 
0-20 cm, limoneux, très noir ; 
20-40 cm, jaune foncé, sable micacé abondant ; 
40-60 cm, horizon humifère ancien (enterré par alluvionnement) ; 
sous 60 cm, jaune, limoneux, plus compact. 
Le drainage peut être ralenti par les horizons plus lourds de profon- 
deur et, en particulier, par les sols latéritiques en place i une profondeur 
que la topographie fait supposer faible. 
PrCltvemenls : 191, 0-20 cm ; 192, 60 cm ; 193, I00 cm. 
Sol nu 17- 
Même concession. Tache de phtiriose. Sol couvert par Ahipisaka (Sfe- 
nofapliruin iiiadagascarierisis). Terrasse à 10 m au-dessus du Mananjary. 
Bon drainage, peu ou pas d'érosion. 
Prof il : 
0-40 cm, noiriitre, limoneux, micacé, u11 peu grumeleux. assez 
sous 40 cm, limoneux, plus compact. 
meuble ; 
PrClkvemeiit : 171, 0-20 em. 
Sol no 18 
Même endroit, mais eli dehors de la tache. M&me profil, sauf un peu plus 
humifère en surface, et 
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Sol nu 4 
Concession Bourgoin 
O Q 30 cm au pied d'~111 
homogène, mais pauvre 
Sol no 5 
jaune rougeâtre en profondeur.. 
2" ALLUVIONS ~ V O L U ~ E S  
à Ambodiary. Tache de Pourridíé. Prélèvement de 
Bois noir atteint. Sol très micacé, sablo-limoneux, 
en matière organique. 
' 0  
Même concession. Ampitabe. Dépérissement des Caféiers sur deux ver- 
sants (érosion) et dans un bas-fond (mauvais drainage), Prélèvements sur 
pente (des Polypores sont visibles sur les arbres d'ombrage). Sol pauvre en 
matibre organique. 
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Profit : 
0-30 cm, brun, sablo-argileux assez meuble j 
sous 30 cm, jaunâtre, plus sableux, finement micacé. 
Prélèvements  : 51, 0-20 cm ; 52, 40 cni. 
Sol ho 8 
Concession Pierrefeu. Terrasse élevée de la Salïa. Caféiers SOUS Bois 
noirs atteints de Pourridié (tache d’environ un an). Vieille plantation. Bon 
drainage (les crues ne submergent pas). Sous les arbres, strate herbacée 
d’Ahipisaka, Patates, quelques Cyperus.  Erosion nette. 
Prof il : 
‘ 
0-30 cm, noirhtre, argilo-limoneux, finement micacé, un peu gru- 
meleux d a ~ ] ~  les cinq premiers cni, plus coinpact en dessous ; 
sous 30 em, jaune, compact. 
Préldoemenf : 82, 50 cm. 
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Sol no 11 
drainage. 
Station agricole de RiIananjary. Terrasse au-dessus du Mananjary, Bon 
Prof il : 
0-25 cm, noir 
sous 25 cm, jaunâtre, sablo-argileux. 
taches jaunes, sablo-argileux, assez tassé. Structure 
particulaire ; 
Prélèvements  : 111, 0-20 cm ; 112, 50 cm. 
Echaiitillons en vue de plantation éventuelle de Caféiers. 
Sol no 19 
Concession CAlC (Saratrafatra). Tache de mauvaise végétation des 
Caféiers sans attaque fungique. Surface bosselée. Ici, partie haute d’une 
butte. Drainage ralenti par un sol assez lourd (peut-être emplacement d’an- 
cien village). Quelques Cyperns .  
Prof il : 
0-40 em, noirâtre, assez humifère, mais tassé ; 
sous 40 cm, jaune clair, argilo-limoneux, très compact. 
Prélèvements  : 191, 0-20 cni ; 192, 20-40 cm ; 193, 40-GO cm. 
B. - SOLS COLLUVIAUX DE PENTE 
ENVIRONS DE V O H I ~ V A  
Sol no 6 ’ 
Concession Bourgoin. Pente d’environ 30 %. Très belle plantation de 
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1927 (Caféiers, Bois noir et, par  la suite, Poivre). Forte érosion que com- 
pensent les apports colluviaux. Drainage excellent, nombreux affleure- 
ments rocheux (gneiss, quartzite, micaschiste). Sol d'épaisseur très irrégu- 
lière par débris rocheux. Limon argileux très humifbre, tres micacé, noi- 
ratre. Prélèvement de surface. 
Sol nu 9 
Concession Pierrefeu. Rive gauche de la Salta (Ampongalana). Pente 
Profil : 
d'environ 40". Erosion intense (ravines, glissements). 
0-20 cm, argilo-sableux, faiblement micacé, peu humifère ; 
sous 20 cm, rouge-brique compact. 
Prildveinent : 91, 0-15 cm. 
C,  - COLLINES LATERITIQUES 
REGION D'ANTSENAVÒLO 
Sol no 14 
Concession Sauze. Vieilles plantations de Caféiers sur replat. 
Prof il : 
0-40 cm, brun, humifère, argilo-limoneux, assez compact. Feutrage 
sous 40 cm, rougeiître, argilo-limoneux, plastique, compact. 
de feuilles mortes en surface ; 
PrC1èvenieiit.s : 141, 0-30 cm ; 142, 50 cm. 
Roche mbre non visible (gneiss). 
Sol no 15 
Concession A. Venot. Ambinany Lalangy, Betsizaraina. Sommet de col- 
line en dôme. Bois noirs morts. Caféiers dépérissants (aucun parasite), aux 
feuilles jaunies. Erosion assez forte. 
Profil : 
0-30 cm, noiriître, limono-argileux, peu humifère, compact ; 
sous 30 cm, rouge jaunître, argilo-limoneux, compact. 
Couverture totale par  Ahipisalra. Sol tassé par  les Bœufs. Roche mere 
PrClèveiiie1zt.y : 151, 0-20 cm ; 152, 50 cm. 
non visible (gneiss). 
Sol no 21 
Prélèvement 211 de M. Dutilly aux environs d'hntsenavolo. Végétation de 
Girofliers et  d'Eucalyptus. 
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II. - LES CAFEIERS 
A .  - CAFÉIERS SUß ALLUVIONS 
1 0  Alluvions jeunes 
11 s’agit surtout des alluvions du hIananjary, qui forment de très belles 
surfaces, et de la Salta, dans la régioii de Vohilava. 
# 
PROPRIÉTÉS PHYSIQUES 
Comme on peut s’y attendre pour des ddpòts alluviaux, les variations 
dans la composition graiiuloniétrique solit grandes ; la  texture limoneuse i 
limono-argileuse est la plus fréquente (type : sol du domaine de la Vanille 
de la Concession Sauze, près d’Antsenavolo, avec environ 35 % de limon, 
50 % de sable fin et 7 YO d’argile en surface). Cependant, en bordure du 
Mananjary où le courant de crue est rapide, il se trouve .des sols très 
Mgers, constitués presque uniquement de sable fili micacé. Les alluvions 
de la Saka (Vohilava) ont Q peu pr8s la même texture que celle du Manan- 
jary (cf. sol n o  7). Les alluvions locales $Ambodiara, par contre, h la Con- 
cession Bourgoin sont plus lourdes (cf. sol II” 2). 
taches de stérilité )> ne se trouvent pratiquement pas sur allu- 
vions jeunes, mais les taches de Pourridié ou phtiriose peuvent s’observer 
sur des alluvions de composition granulométrique variée avec cependant 
une virulence plus ou moins grande. 
I1 semble que l’attaque soit particuli&rement rapide dans les cas sui- 
vants : 
Les 
a )  Sol très sableux. - Généralemeiit en Ilordure iinmédiate du Manan- 
jary. Ces sols sont aussi très pauvres en matières organiques. 11 convien- 
drait  d’y effectuer une ou deux cultures d‘engrais verts (Mucuna ufilis, 
Vigna sinensis, Pliaseolus aurerzs). L’engrais vert ne serait pas enfoui, mais 
laissé en surface comme mulch après fauchage, 
La progression des rhizomorphes est plus facile dans un sol très léger 
(les Fomes sont favorisés par un sol léger permettant une forte aération). 
Cependant, il ne faut pas en conclure que la résistance du Caféier sera 
d’autañt meilleure que le sol sera plus lourd, car l’humidité du sol devient 
excessive par ralentissement du drainage et un grand nombre de Champi- 
gnons (l’Armillaire en particulier) sont favorisés par l’humidité. 
b) Sols argileux de structure compacte. - La structure joue un rôle 
important : si elle est compacte (sol tassé, dernier dépôt alluvial formant 
glacis) le drainage sera gêné et l’humidité excessive, même si la composi- 
tion gr&x&m&triqse est mnvenable (la texture limoneuse constitue l’idéal). 
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U n  enrichissement organique du sol (engrais vert ou enfouissement de 
résidus végétaux dans des fossés aveugles) allégera les sols trop argileux 
ou de structure compacte. Tres souvent, le drainage est ralenti en profon- 
deur par un horizon trks argileux : sols  no^ 1, 2 et 3 (aussi bien dans la 
tache qu’en dehors), n o  7. 
Le plus souvent, un fossé de drainage d‘environ 1 metre de profondeur 
ainéliorera la situation. La proximité de la nappe phréatique, en bordure 
des cours d’eau ou dans les Ixwfonds, est aussi souvent le facteur le plus 
néfaste et prédisposant le plus les Caféiers aux attaques fungiques. D’ail- 
leurs, les fossés de protection circonscrivant les taches de pourridié pour- 
ront suffire h assurer en même temps un meilleur drainage. 
D’autre fois, c’est le ruissellement de surface provenant de parties plus 
hautes qu’il faudra redouter. C‘est le cas du sol n”  13 (La Vanille, conces- 
sion Sauze) - la tache de Pourridié semble avoir diffusé h partir d’un 
point de convergence des eaux ruisselées - 16, u n  fossé eil amont peut 
assurer l’évacuation des eaux en excès. 
I1 est évident que le problème est, chaque fois, u n  cas d’espbce que le 
colon aura & résoudre au mieux avec les moyens à sa disposition. 
Sur les alluvions présentant des monticules (sol nos 1, 2, 31, 1’érosion 
joue Un rôle important dans la dégradation des sols aprks disparition de 
la couverture arbustive. Lors des crues, d’autre part, u n  a~luvionnement 
excessif a lieu en certains points, qui provoque un enfouisseinelit nuisible 
du collet des Caféiers. A ce point de vue, la tache oh ont été prélevés les 
kchantillons 1 et 2 peut être considérée comme une tache de stérilité, la 
phtiriose pouvant être un parasite de faiblesse. Nous vel-rons plus loin 
Ia lutte à mener contre l’érosion. 
RBACTION DU SOL. 
C’est une donnée trbs importante puisque la plupart des Champignons 
sont favorisés par une forte acidité. 
D’autre part, des pH inférieurs h 5,O permettent la mise en liberté, dans 
les solutions du sol, d’ions aluminium et manganèse toxiques, donc dimi- 
nuant la résistance organique du végétal. 
Le Caféier exige lui-même des sols acides, mais nous devons considéref 
comme néfastes les fl inférieurs h 5,O. 
Notons ici qu’un certain nombre de pIi mesurés sui- place ont été trou- 
vés de l / 2  unité inférieurs aux mesures en laboratoire après séchage. 
L’excès d‘humidité favorise la réaction acide des sols en modifiant l a  
décomposition des matières organiques du sol. Drainage et aération de la 
surface par binage doivent amener une oxydation de la ~natibre organique 
et une élévation du pH. 
Le chaulage a ë té  préconisé un moment, mais il faut être très prudent 
dans le cas du Caféier ; les phosphates (de chaux) naturels sont préférables 
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sur la Côte Est où cette même acidité des sols bloque ti l’état insoluble les 
reserves de phosphore. 
R’IATISRE ORGANIQUE, AZOTE. 
I1 est bien connu que beaucoup d’attaques fungiques sont favorisées 
par des taux excessifs de matiere organique ou d’azote. Cependant, il a été 
établi que des apports organiques pouvaient contrbler efficacement Cer- 
tains Champignons (KING, 1934, Pli!/inuloli‘iclìiiiz~ oiiinivoi~uirz, sur Coton), 
les saprophytes de la matière orgaiiique pouvant &tre antagonistes de Cham- 
pignons parasites. 
Les expériences manquent malheureusement sur le Caféier, mais cette 
plante exigeant un sol très organique, les analyses montrent qu’il est loin 
d’en être ainsi pour tous les sols prélevés. 
En particulier, nous notons i Ambodiary, dans la tache, en surface 
34,5 et 21,4 O / ~ O  de matière organique, 0,99 et 1,03 o/oo d’azote. Or, dans la 
partie saine, on trouve 50,7 de matiere organique et 1,65 O / O O  d’azote 
(sols lios 1, 2, 3). Différences selisibles aussi, dans le même sens pour les 
sols 17 (Pourridié) et li3 (partie avoisinante) de la Concession A. Venot. 
I1 est évident que ce phénomène résulte, tout au moins en partie, de la 
disparition des arbres d’ombrage et aussi d’un rideau continu de Caféiers 
protégeant le sol. 
I1 nous paraît cependant qu’un essai pour enrayer l’avance du Pourri- 
dié doit être tenté en empêchant cette dégradation du sol qui accompagne 
la maladie des Caféiers, et meine la précède, puisque les Albizzin sont les 
premiers touchés. 
Donc, dans les taches commeiipntes, après éradication des arbres 
atteints, nous conseillons de remonter le stock de matières organiques et 
d’azote. Une culture d’engrais verts (Dolichos lnblnb, Vigria siiieiisis ou 
Mirenna utilis, utilisés comme mulch aprbs fauchage) paraît le procédé 
le plus commode. Cependant, si la tache est peu étendue, on pourrait ap- 
porter du compost (IO lig par pied) et de l’azote (50 g par pied) ; la forme 
nitrate de calcium serait préférable, mais, comme elle est difficilement 
utilisable et non en vente Madagascar, on épaiidra uniformément sous 
chaque Caféier 250 g de sulfate d’ammoniaque. Ce traitement conviendra 
aux sols nos 1 et 2 (Phtiriose), 12 et 20 (Pourridié). Dans la partie saine 
(arbres d’ombrage non atteints, cl. sol n o  3), aucun apport n’est ti réaliser, 
mais uiie surveillance doit s’exercer. I1 peut être possible par ce nioyeii 
(avec, en plus, des apports de phosphates dont nous examinerons plus loin 
l’opportunité) de sauver des Caféiers qui n’auraient pas été touchés, soit 
dans la marge des taches étendues, soit lors du diagnostic précoce de 
Pourridié tuant les arbres !d’ombrage et n’ayant pas encore atteint les 
Cafeiers, Les sols prklevés dans les taches de Pourridié (nos 12, Nantaise 7 
\ 
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20, CAK) coiifirmeiit le niveau trop bas du stock organique (et de l’azote 
Poqrtant, ce phénomène n’est pas absolument général : le sol 16, dans 
une tache de Pourridié (concession A. Venot), reste bien pourvu en azote 
et matikres organiques. I1 est vrai que, dans ce cas, oli peut invoquer le 
mauvais drainage ralentissant la destruction du stock organique (l’acidité 
est aussi élevée). 
Là, naturellement, des apports de matières organiques ou d’azote ne 
sont pas opportuns. Ce sol 16 est aussi anormal par son horizon organique 
enterré dans lequel 1’évolution de la niatihre organique, anaérobie en 
grande partie, amène un rapport C /N très aberrant de 61’2, plus élevé 
que dans des tourbes. 
D’une façon générale, on  pourra se rendre compte que le stock orga- 
nique du sol a été dégradé, en comparant l’épisseur de l’horizon huiiii- 
fkre dans la tache et hors de la tache. 
pour 12). 
Pour l’azote, le jaunissement des feuilles est un indice de carence. 
AUTRES m o i w h i s  CHIMIQUES. 
La chaux sous la forme échangeable est fréquemment déficiente (sols 
1, 2, 7, 16 - sous-sol - et un peu 20). Ceci est eu relation avec la réaction 
acide des sols et la faible saturation en cations de leur complexe absorbant. 
Dans les données analytiques, T exprime la capacité d’échange de 
bases (somme -des cations que Ie sol est susceptible de fixer) exprimée en 
milliéquivalents pour 100 g, S désigne la somme des cations réellement 
fixés ; V est le % de saturation : 
S v = 100 - 
T 
Les ions hydrogène occupant le reste des valences du complexe sont 
donnés par T-S (en milliéquivalents pour 100 g). Cette valeur est généra- 
lement un peu plus élevée que l’acidité d‘échange, mesurée conventionnel- 
lement par l’acidification d’un sel neutre par le sol. On remarque que, dans 
les échantillons jumelés (1-2-3 ; 17-15), dans la tache et en dehors, la chaux 
échangeable (et la chaux totale également pour 17-15) est plus forte dans 
la partie saine (alors que le pH et ladsaturation ne varient pas de facon 
concordante). On note le même phénomène pour la magnésie échangeable. 
La potasse échangeable est partout A un niveau excellent. I1 faut noter, 
pourtant, que les échantillons jumelés indiquent un niveau un peu plus 
haut encore dans la partie saine (IS = 0,44 % ; 17 = 0,36.%). Ceci résulte 
de l’appauvrissement général du sol lié i la suppression de couverture 
arbustive. On note, en pleine tache de Pourridié (na 7), un niveau potas- 
sique énorme de 0,84 %o. 
La potasse tDtale a partout pnç teneur élevée. Ces niveaux élevës de 
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potasse peuvent faire penser a un déséquilibre de la nutrition végétale. 
Un déséquilibre chimique du sol est aussi Q craindre, en effet, sous les 
climats tropicaux, qu’une déficience des élémelits fertilisants. Quoique les 
réserves de phosphore (acide phosphorique total) soient généralément 
bonnes, le  niveau du phosphore assimilable est extrêmement bas Q ces pH, 
qui amènent un blocage sous forme de phosphates de fer et d’alumine inso- 
lubles. On peut noter .un niveau sensiblement supérieur de phosphore assi- 
milable dans la partie saine, no  18, par rapport Q la tache 17, mais ceci 
ne paraît pas constant. 
Les chiffres des éléments totaux montrent, dans plusieurs prélèvements 
de zones saines, des réserves en phosphore supérieures Q celles de potasse, 
alors que c’est l’inverse dans les zones infestées. 
“Nous phnsons que la solubilisation du phosphore étant très faible dails 
ces sols, il y a nécessité d’une réserve abondante. I1 inipoFtera donc d’ef- 
fectuer des apports phosphatés. 
PIIENOMhNES POSSIBLES DE TOXICITh DIS L’ALUnfINIUM ‘ET DU M A N G A N ~ S E .  
Une forte acidité est surtout néfaste au végétal par les ions toxiques 
aluminium, hydrogène, et manganbse, dont elle permet le passage dans 
les solutions du sol. 
Bien qu’aucune corrélation nette n’apparaisse entre le pH et les doses 
d’aluminium et de manganèse trouvées par le réactif de Morgan, on peut 
noter cependant pour les échantillons jumelés (171 et 181) des teneurs 
plus fortes de ces éléments toxiques dans la tache de Pourridié. On sait 
qu’une neutralisation partielle de l’acidité, par apliort de cälcium, dimi- 
nuera la solubilité de ces ions. 
ALUnlINIUM ET ~ ~ A N G A N ~ S E .  
I1 est possible que les excreta fungiques acides favorisent la mise en 
liberté de ces éléments sans que l’action sur le pII du sol soit partout mani- 
feste. 
En résumé, nous avons noté des déficiences nettes pour la chaux, la 
magnésie et pour le phosphore sous la forme assimilable, dans ces sols 
acides. 
Nous pensons donc, qu’en plus des améliorations physiques et des ap- 
ports organiques et azotés éventuels examinés plus haut, il  importe d’ac- 
croître la résistance des Caféiers sur les pourtours des taches de Pourridiê 
par une dose de 600 B 700 g de phosphate tricalcique naturel par Caféier, 
mélangé Q la ’surface sous la projection de la couronne ; ce produit étant 
très lentement soluble, aucun phénomène de toxicité n’est B craindre. 
Des doses moins fortes seraient théorilquement suffisantes, mais l’expé- 
rience a montrk, sous les tropiques, la nécessité de doses massives d’engrais 
* 
phosphatés. pour être efficaces. Les amendements calciques et,. dans une 
moindre mesure, magnésiens, seront en même temps réalisés par cet apport. 
2” Alluvions évoluées 
En ce qui concerne le Pourridié, les mêmes problèmes, 9 peu de chose 
près, se posent que sur les alluvions jeunes, avec cette différence que l ’ho-  
lution climatique a sensiblement abaissé les teneurs en éléments fertilisants, 
sauf celle de potasse échangeable. La matière organique et l’azote sont aussi 
h un niveau assez faible dans tous les échantillons prélevés. 
L‘erosion est spécialement B craindre, puisque la pente peut être sen- 
sible (on a souvent affaire h un dépôt alluvial de crue exceptionnelle sur 
soubassement d’argile latéritique). Si le drainage est amélioré sur les pentes, 
il devient, par contre, très faible dans les dépressions oh il faut établir des 
drains. La lutte contre l’érosion devra intervenir sur les pentes avant tout 
essai d’amélioration chimique (fossés selon les lignes de niveau, associés ou 
non avec des haies antiérosives de Leizcnena ; diminution de la pente par 
construction progressive de banquettes). 
Notons que des fossés selon les lignes &e niveau aboutissent à la création 
de banquettes, si l’on a soin de rejeter la terre vers le haut (en la fixant de 
préférence par  une haie de Légumineuse). 
L’érosion arrache le sol de la partie haute de la terrasse pour la trans- 
porter dans la partie basse et la pente diminue progressivement. Ceci im- 
plique que les rangs de Caféiers soient disposés selon les lignes de niveau 
afin de se trouver au milieu de la banquette sans déchaussement ni enfouis- 
sement. 
Cette lutte contre l’érosion sera surtout importante pour les deux caté- 
goriei de sols : colluvions et sols latéritiques, que nous examinerons plus 
loin. 
Dès maintenant, cependant, un enrichissement organique par engrais 
vert, utilisé comme mulch, sur le pourtour des taches et i l’intérieur, y dimi- 
nuerait en même temps le ruissellement et l’érosion. 
On apportera la même dose d‘azote que précédemment avec 800 g de 
phosphate tricalcique par Caféier. Les analyses font apparaître pour les 
échantillons prélevés les déséquilibres suivants : 
s o l  no 4. - Déficiences en matière organique, azote, chaux, magnésie 
et phosphore (Pourridié). 
SO1 no 5. - Mêmes déficiences, sauf azote et magnésie satisfaisants 
(Polypore). 
S O I  no 11. - Matières organiques, azote, chaux, magnésie et phosphore 
très déficients. Des apports importants seraient nécessaires si I’on envisa- 
geait la  plantation de Caféiers. 
Comme sur les alluvions jeunes, la composition granulométrique est 
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variable. C‘est sur les zones les plus argileuses, i structure compacte, que 
l’on note des cas typiques de Q taches-de stérilité > (Sol n o  19, CAIC). 
I1 en résulte un mauvais drainage en profondeur. Les Caféiers souffrent 
et la baisse du niveau organique est une conséquence de la mauvaise 
végétation. 
Les explosifs agricoles pour aérer le sol en profondeur pourraient être 
utilisés. A défaut, on peut faire quelques trous de barre à mine brisant le sol 
aux alentours de Caféiers. Ces zones de structure compacte sont, tantôt 
d’anciens emplacements de villages, tantôt des zones de parcours de Bœufs. 
Un drain améliorera la situation ; on aérera abondamment la surface par 
binages répétés après apports de compost, d’azote ((60 g par pied) et de phos- 
phate tricalcique (600 g par pied) ; l’apport calcilque réalisé aura en même 
temps pour but d’améliorer la structure. 
Les zones éveiituellement plus appauvries en matières organiques que le 
sol no  19  peuvent porter un engrais vert qui allégera le sol. L’enfouissement 
de matière organique dans des fossés aveugles autour des Caféiers (avec 
déplacement d’une année i l’autre) est un moyen d’améliorer le sol en pro- 
fondeur, à la fois aux points de vue physique et chimique (la matikre orga- 
nique rend lentement assimilable par le v5gétal le phosphore jusque 18 inso- 
luble). 
Pour les zones alluviales non annuellement inondées, il serait hon d‘ef- 
fectuer chaque année des apports d’éléments fertilisants, même en dehors 
des taches. Les réserves de potasse sont pour le moment satisfaisantes ; on 
pourrait apporter annuellement 200 g par pied d‘engrais composés 25-15-20, 
le phosphore étant Ib sous forme bícaIcique. 
B. - CAFÉIÈRES SUR SOLS COLLUVIAUX DE PENTE 
La richesse des sols colluviaux est essentiellement variable selon I’iIn- 
portance des apports minéraux et, parfois, humifères par le ruissellement 
provenant des zones plus hautes souvent occupées par la Savolta. 
Mais si le ruissellement apporte des éléments fertilisants, il en entraîne 
égalemeut dans les parties plus basses et dans les rivières. 
Aussi la lutte contre l’érosion doit-elle être le souci majeur sur ce type 
de sol. 
Lorsque l’érosion est plus forte que les apports, le sol non seulement 
s’appauvrit par lessivage accéléré, mais I’épaisseur accessible aux racines 
diminue de fzrçon continue. On observe, alors, des zones de mauvaise 
végétation, parfois assez étendues, plutôt que des << taches de stérilité >) de 
caractère net. 
Ces colluvions sont, généralement, argilo-sableuses ou argilo-limoneuses. 
Un type particulièrement riche est celui de la concession Bourgoin, a 
flanc de collines, sur une pente d’environ 30 9% (Plantation de Caféiers 
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sous Bois noirs avec Poivriers). La végétation est excellente et l’érosion est 
plus que compensée par les apports de ruissellement. Cet avantage est dû 
h ce que la parcelle est située sur une zone de rupture de pente (les pentes 
amont dépassent 100 70) et aussi h la très bonne couverture végétale. . 
Les teneurs en tous éléments fertilisants sont excellentes, sauf cependant 
pour le phosphore assimilable. 
Aucune tache de mauvaise végétation, ni  de Pourridié, ne sévit dans 
cette plantation. L’épaisseur du sol est parfois assez faible, comme le 
prouvent les nombreux affleurements de micaschistes, gneiss et quartzite. 
L’échantillon S n’est pas une colluvion franche. C’est, en réalité, une ter- 
rasse élevée d’alluvion ancienne recevant des apports colluviaux (conces- 
sion Pierrefeu, Ambirobe, Carré 4).  
Le sol est de texture fine et assez compacte, bien drainé cependant, 
mais très appauvri en matière organique, azote, calcium et magnésie totale. 
Les déficiences de tels sols favorisent, sans aucun doute, la réceptivité 
des Caféiers au Pourridié. Le parasite, observé là sur un pied, n’apparais- 
sait pas ailleurs. Ces taches peuvent être considérées comme ayant pour 
origine double la pauvreté du sol et les attaques fungiques. 
Dans ce cas particulier, il conviendrait d’apporter par pied SO0 g de 
phosphate bicalcique et 350 g de sulfate d’ammoniaque après avoir nettoyé 
le sol des Ahipisalia (Stenotnpllrrim mndagnsccrrìensis) et des Patates 
douces. 
On pourrait étahlir alors une couverture d’engrais vert pour remonter 
le stock organique. 
L’échantillon n o  I) a été prélevé dans une zone de mauvaise végétation 
de la concession Pierrefeu (Ampongalana). Lh, sur une pente d’environ 45”, 
il s’agit surtout d’un problème de lutte contre l’érosion intense par glisse- 
ments et petits ravins. 
La première mesure consisterait h arrêter l‘eau en amont par  un fosse 
de protection. Dans la plantation elle-même, il faudrait établir des fossés 
d’écoulement selon les lignes de niveau, en rejetant la terre vers le haut 
Ou même, si cela paraît impossible avec la main-d’euvre disponible, établir 
une plate-forme de plus en plus prononcée autour de chaque pied, k l’oc- 
casion de chaque binage. I1 est souhaitable que le sol soit couvert polir 
mieux résister à l’entraînement par les eaux (engrais vert, comme pré- 
cédemment, qui sera fauché et utilisé comme mulch). La matière organique 
est d’ailleurs déficiente, et le sol assez lourd en sera allégé. Les réserves de 
potasse sont basses, ce qui est une exception pour les sols de la région. 
La chaux est aussi déficiente, avec un pH bas. 
Le ruissellement réduit, on pourra apporter, par pied de CafBier, 700 g 
de phosphate tricalcique et 200 g d’engrais nitropotassique 15-0-20. 
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C. - CAFÉIÈRES SUß COLLINES LATÉRITIQUES 
Les caféieres établies sur ces sols représentent un faible intérêt écono- 
mique par rapport i celles qui se trouvent sur les alluvions jeunes. 
Le plus souvent, les Caféiers ont été plantés dans tout le fond de la 
vallée et‘, aussi, sur les premières pentes, de part  et d’autre, afin d’aug- 
menter la dimension des parcelles, sur les colluvions de bas de pente et, 
là, la végétafiion est souvent aussi belle que sur les alluvions, puis, plus 
haut, sur les argiles latéritiques elles-mêmes. 
Dans ce dernier cas, les Caféiers ont pu succéder immédiatement h la 
forêt ou à une Savolca touffue (Bambou ou Ravenale). La fertilité accumu- 
1ée dans la zone humifère a alors permis une belle végétation pendant une 
période plus ou moins longue, selon la gravité de l’érosion. 
L’établissement progressif de plates-formes par fossé antiérosion en rrje- 
tant la terre vers le haut ou même seulement de replats autour de chaque 
pied reculerait l’échéance fatale de la ruine du sol, ou même la supprime- 
rait. 
<< Les taches de stérilité >) absolument typiques, sans aucune attaque 
parasitaire, correspondaient i des zoiies érodées d’argiles latéritiques. Ces 
sols argilo-limoneux, de structure habituellement compacte, ne peuvent con- 
venir aux Caféiers que s’ils présentent un bon horizon humifère. Or, l’érosion 
avait détruit une grande partie de cet horizon, comme le confirment les ana- 
lyses (échantillon no 14 de la concession Sauze, et surtout no  15 de la 
concession A. Venot). 
Carence en matière organique et compacité sont les deux grands défauts 
de ces sols, par ailleurs assez bien pourvus en éléments fertilisants. 
Dans les z,ones h pente faible oil la couverture du sol suffira i combattre 
I’érosion, les engrais verts fauchés en mulch avec apports de phosphate tri- 
calcique (700 g par pied) et d’azote (60 g par pied) amélioreront la situation. 
I1 faut considérer la nécessité d’apporter annuellement des engrais sur ces 
sols. Des fossés aveugles que l’on remplira de matière végétale autour des 
Caféiers allégeront la structure en profondeur. 
De toutes façons, on a affaire à des sols qui resteront toujours loin der- 
riere la productivité des alluvions jeunes. 
Nous avons pu voir aussi certaines de ces taches de mauvaise végéta- 
tion sur des crêtes oh l’érosion avait réduit l’épaisseur des sols à envi- 
ron 40 cm. L’abandon pur et simple de telles parcelles est la seule solution 
logique. 
Remarquons ici que les <( taches de stérilité )>, en apparence sur allu- 
vions, correspondent en réalité à l’apparition de buttes d’argiles latéri- 
tiques perçant le recouvrement allwial  et que la plantation a englobées. 
Ce cas ,  semble assez frbquent. 
La mort des arbres d’ombrage, non suivie de leur remplacement, n’a 
~ 
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pu qu’intensifier la dégradation du sol (erosion, oxydation accélérée de la 
matière organique) sans parler de l’action du soleil sur les Caféiers. 
Notons que les plantations dépérissantes que nous avons vues sur ce type 
de sol étaient généralement vieilles. 
Le sol no  21, prélevé par M. Dutilly, présente en matière organique et 
azote un niveau un peu lias, mais il est très carencé en chaux et magnésie. 
Les réserves de potasse et phosphore sont bonnes, ainsi que la potasse 
assimilable. Le phosphore assiniilable est très bas. La texture est très fine ; 
il en résulte très probablement une structure très compacte. 
Seraient à apporter du phosphate hicalcique (200 ]@ha) et de la chaux 
magnésienne (1.000 lcg/ha). Des engrais ITerts pourront alléger la struc- 
ture. 
Cependant, il est très probable que la compaction du sol rende trés 
aléatoire la plantation de Caféiers. 
III. - CONCLUSIONS 
1“ Les taclies de stiriliti (c’est-à-dire sans manifestations parasitaires) 
nous sont apparues comme correspondant : 
a ) - à  des changements de type de sol : passage d’alluvions jeunes à des 
l~ut tes  latéritiques en place, par exemple ; 
b )  à des modifications des propriétés physiques du sol : dimihution 
de profondeur, composition granulométriqye trop fine, structure com- 
pacte ; 
c )  à des modifications des propriétés chimiques du sol : appauvrisse- 
ment en matière organique, azote, chaux. 
L’érosion est un facteur important d‘évolution. Ceci peut s’observer 
non seulement sur les colluvions latéritiques, mais aussi sur les alluvions 
évoluées. 
Des mesures de régénération des sols ont été examinées. I1 apparaît que 
pour certains sols de collines latéritiques,’ dont la dégradation est avancée, il 
y aura intérêt à abandonner les plantations. 
2” Sur alluvions jeunes, nous n’avons pas vu de taches de stérilité tyyi- 
ques. Le dépérissement des Caféiers suit la mort des arbres d’ombrage due 
aux attaques de Pourridié. Puis, les Caféiers sont eux-mêmes touchés par 
le parasite, mais, avant leur mort, l’évolution des phénomènes dans ces 
taches parasitaires ressemble assez à ce qui se passe dans les taches de 
stérilité : le sol se dégrade (érosion, abaissement de la fertilité). L’effort 
doit donc porter, non seulement sur la lutte phytosanitaire, mais aussi 
sur la régénération du sol ou tout au moins le maintien de Son intégrité 
lorsque les arbres d’ombrage ont péri. 
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TABLEAUX D'ANALYSES 
ALLUVIONS JEUNES 
* - I  
SOI,  N O  : 
pH ! .  .................................. 
G,ranulométrie 
Argile % ............................ 
Limon % ............................ 
Sable fin % ......................... 
Sable grossier % .................... 
Runiidité % .......................... 
Himidité Qqnivrtlente % . . . . . . . . . . . .  
illnt~ib.re orgmvi.qice %o 
Matihe Organique totale . . . . . . . . . . . .  
Acides humiques ..................... 
Acides fulviques ...................... 
Carbone organique 
AEote organique ..................... 
Rapport C/N . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. 
Ca0 échangeable x,, . . . . . . . .  .,. . 
MgO - - 
1Z-O - - 
Tmilliéquivalents p. 100 g .  . . . . . . . . . .  
S . . . . . . . . . . . .  
V %  ................................. 
P,O, amimilable %,, . . . . . . . . . . . . .  
Comnpkxe absorbant 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  
- - 
Elémenits totaux %)Q 
Ca0 ................................ 
MgO ............................... 
1C"O ................................ 
p2-o0,. ............................... 
Test Morgan (parties par million) 
11 
5,2 
690 
20,o 
65,7 
2,s 
2,b4 
44,7 
34,s 
6,O 
20,o 
- 
1,03 
19,4 
1,02 
0,17 
0,55 
5,64 
20,5 
27,5 
0,012 
2,69 
1,25 
2,77 
1,52 
25 I MnO ............................... 
Al,O, ............................... >126 
12 21 
4,9 5,3 
21,2 18,s 
21.7 20.8 
50;l 46;l 
10,2 
1,88 
323 
1,89 
28,s 68,l 
17,2 21,4 
1,3 3,4 
0,4 
1,253 0,99 
- 
10,o 12,4 
892 12,5 
0,45 0,80 
0,47 0,49 
2,76 
0,018 0,014 
0,03 OJO 
4,40 
7,5 10,7 
36,8 41,l 
2,42 3,05 
2,63 2,26 
2,60 1,23 
2,54 1,28 
40 
> 125 
22 
5,o 
28,l 
24,l 
34,8 
10,14 
1,50 
29,O 
10,7 
0,65 
0,15 
0,63 
6,2 
9,s 
0,75 
0,03 
0,55 
6,4 
3,99 
0,010 
5473 
62,4 
1,69 
1,82 
1,03 
25 
50 
i 
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SOL NO : 
pH ......................... 
Cranul omdtrie 
Argile % .. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Limon % .................. 
Sable fin % .. . . . . . . . . . . . . .  
.H umiclité % ................ 
Humidité équivalente % . . 
Sable grossier % .......... 
Matière organique %o 
Matière Organique totale' . . 
Acides humiques ........... 
Acides fnlviques ............ 
Carbone organique .......... 
Azote organique . . . . . . . . . . .  
Rapport C/N .............. 
Ca0 échangeahle "/o ....... 
MgO - ...... 
R, O ....... 
T niilliéqniv,z lents p . 100 p . 
S v % ....................... 
P,O, assimilable % I  ......... I 
Coniplcxce absorbani 
, - 
- - 
.. - - 
EL+ment$ totaux 
Ca0 ................ , . . . . . .  
MgO ...................... 
q o  ...................... 
P,O, ..................... 
Attaque triacide . 
SiO, ....................... 
AI,d, ...................... 
Tio,- ............... L. ...... 
SiO. combinée .............. 
F, o- ....................... 
Ragport Silice/Alumine .... 
Test Morgan. 
MnO m m  .................. 
31 
5. 0 
13. 4 
30. 4 
43. 3 
2. 0 
1. 81 
47. 1 
50. 7 
3. 4 
0 8  
29. 40 
1. 65 
17. 8 
1. 12 
O. 38 
O. 63 
16. 4 
7. 23 
44. 1 
o. 014 
2. 97 
1. 21 
3. 59 
$ 5 2  
12 .. 
A1.0. ppm ................. >125 
32 
4. 7 
34. 9 
24. 8 
27. 4 
8 8  
242 
35. 1 
1.6. 2 
1. 6 
o. 6 
9. 40 
O. 83 
11. 3 
o. 22 
o. 21 
o. 52 
11. o 
2. 93 
O. 008 
26. 6 
2. 21 
1. 18 
1. 76 
2. 66 
O 
50 
71 
5. 2 
4. 0 
22. 8 
65. 4 
034 
44. 2 
1. 81 
55. 2 
4. 0 
o. 4 
32. O 
27. 6 
1. 16 
1. 07 
O. 17 
O. 84 
14. 3 
41. 6 
5. 95 
o. 014 
2. 62 
2. 51 
2. 64 
o. 33 
72 
5. 2 
13. 2 
30. 1 
52. 3 
53. 1 
o. 4 
1. 96 
20. 7 
4. 4 
o. 8 
12. o 
27. 9 
O. 43 
O. 96 
O. 14 
O. 50 
876 
5. 17 
o. O10 
60. 1 
2. 14 
O. 58 
1. 87 
1. 16 
898. 2 ' 384. 9 
171. 7 133. 1 
208. O 199. 6 
72. 5 774 
13. 6 12. 5 
1. 40 1. 13 
12 12 
125 >125 
101 
5,5 
11.6 
24;5 
37,? 
20. 9 
2.43 
39;4 
33. 1 
38 
L O  
9. 0 
19. 2 
1. 87 
1,m 
O. 17 
O. 38 
12. 7 
7. O 1  
55. 3 
o. o20 
3. 22 
1284 
3. 13 
2. 72 
40 
125 
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SOL NQ : 121 
p g  ................................... 5. 6 
Cranid om étrie 
Argile % ............................ 9. 2 
Limon % ....................... 27. 7 
Sable fin % .................... 43. 1 
Sable grossier % 2 9  
Humidité % ....................... 2. 49 
. . . .  . . . . . . . . . . . .  
Humidité équivalente % . . . . . . . . . . . . .  41. O 
Matibre organ ip ie  
Matière Organique totale . . 
Acides humiques . . . . . . . . . . .  
Acides fulyiques . . . . . . . . . . . .  
Carbone organique . . 
Azote organique . . . . . . . . . . . . .  1. 56 
Ilapport C/N ..... 
Compleze absorbant 
Ca0 échangeable - MgO - - 8 IC, 0 
T milliéquivalents p . 100 g . 
S - .. . . . . . . . . . .  6. 55 v % .............. 
(PLO, assimilable %u . . . . . . . . . . . . . . . . .  O. 014 
S I  Eléments to ta r te  % o  
Ca0 . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  5.  48 
. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  2. 84 
. . . . . . . . . . .  1. 87 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. 27 
Test Morgatb' 
MnO ppm .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25 
Alzo, PPm . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50 
201 
5,o 
874 
22. o 
61.9 
3;5 
1. 98 
38. 4 
22.1 
3;O 
12. 8 
16. 0 
o. 2 
O. 80 
O. 96 
O. 25 
o. 11 
13.4 
4;51 
33. 7 
o. 020 
2. 03 
3. 53 
2. 59 
12 
125 I 
131 
527 
132 
594 
6 8  
34,3 
48.4 
112 
3.84 
4113 
54. O 
5 8  
076 
2 1 3  
31. 33 
1. 45 
1. 95 
O. 32 
O. 36 
9. 32 
O. 028 
20. 7 
45. O 
4. 06 
2. 98 
2. 14 
438 
25 
50 
14. 0 
r9. 1 
59. 5 
4. 7 
1. 69 
43. 4 
9. 65 
1 3 1  
0;3 
O. 49 
5. 60 
11. 4 
O. 82 
o. 12 
0)21 
3. 97 
11. 3 
35. 1 
O. O18 
2. 90 
3. 14 
1. 32 
4)79 
5 
125 
l .  . .... 
.. .i' . . .  . .  
. *  
P 
21 
SOI,  No : 161 162 2 63 171 181 
p1-I . . . . . . . . . . . . . . . . . . * . . . . . .  
Argile % . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Limon % . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sable fin % .. . . . . . . . . . . . . .  
Sable grossier % . . . . . . . . . .  
Huinidité % . . . . . . . . . . . . . . . .  
Huinidité équivalente % . . 
Grunml0 rn i tr  ìe 
Matibye orgattlgice %o 
Matière Organique totale . . 
Acides humiques . . . . . . . . . . .  
Acides fulviques . . . . . . . . . . . .  
Carbone organique . . . . . . . . .  
Azote organique . . . . . . . . . . .  
Rapport Cl N . . . . . . . . . . . . . .  
Conqilexe absorbant 
Ca0 échangeable O/,n ....... 
MgO - - 
IC20 . . . . . . .  
T milliéquivalents p. 100 g. 
S 
. . . . . . .  - - 
.. - - 
5,4 5,3 4,9 58 
11.2 2,o 
23,3 
61,7 
5.5 
11.2 521 
eo,1 
60.8 
32;l 
40:3 
17;7 
60,O 
2,3 
2,98 
46,l 
16;3 
25,s 
1,oo 
6;O. 
2,82 
49,4 
.Sil 
3,24 
444 
2154 
42,8 
57,5 
6,O 
0,4 
33,3 
2,09 
15,9 
49,6 
8.6 
75,O 
5,o 
O J  
43,5 
45,7 
4,4 
0,8 
26.5 
0;s 
2)OO 
28,8 
14,4 
0;71 
61,2 
li79 
14,8 
1,23 
0,17 
0,19 
0,72 
0,09 
0,21 
497 
3,46 
73,F 
0,016 
0,75 
0,27 
OJO 
3,76 
0,010 
13,3 
28,2 
2,21 
0,21 
0,36 
9,74 
18,7 
52,l 
0,018 
2,99 
0.28 
0;44 
22,F 
13,O 
57,6 
0,036 
15;7 
5,65 
V %  ....................... 
P,O, assimilable %,, ........ 
36;O 
0,022 
Elé~metets totaux 
.Ca0 ...................... 
.MgO ...................... 
K*O ...................... 
Pio, ..................... 
A1,0, ppin . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Test A4orgcm 
MnO ppm . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3,26 
3,40 
1,80 
4,34 
3,53 
4,75 
3,40 
1,42 
3,17 
3.50 
2,31 
3,19 
4,11 
3,89 
1,86 
3,27 
3,40 
1,45 
5;46 
2,88 
12 
125 
12 
125 
25 
125 
O '  
50 
5 
50 
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ALLUVIONS PVOLUPES 
SOL NO : a l  51 52 
......................... 5. 2 5. 2 pH 5. 4 
Grandomgtrie 
Argile % 6. 5 16. O n. 0 .................. 11. 2 Limon % 10. 4 8. 5 
Sable fin % ................ 75. O 40. 5 47. 6 
Sable grossier % .......... 5. 5 31. 2 24. 9 
Humidité % O. 97 l. 15 099 
.................. 
................ 
Humidit6 équivalente % . . 25. 2 17. 5 22. 3 
ïMatière organique %o 
Matière Organique totale . . 13. 1 22. 8 13. 8 ........... Acides humiques 1. 5 4. 2 190 
Acides fulviques 093 1 8  023 
Carboiie organique 7. 60 13. 2 520 
Azote organique . . . . . . . . . . .  O. 64 1. 47 O. 65 
. . . . . . . . . . . . . .  12. 3 Rapport C/N 11. 9 9. 0 
....... .... I 
. . . . . . . . . .
Gom&xe absorbant 
. . . . . . . .  Ca0 échangeable O. 56 o. 21 O. 34 
O. 52 O. 44 O. 54 
T milliéquivdeiits p. 100 g . 
S 
P.O. assimilable %. ........ O. 034 0. 010 O. 014 
........ O. 07 O. 74 OJO MgO - - K20 - - 
10. 6 6. 0 
v % 39. 6 50. 5 47. 5 
. . . . . . .  
. . 3. s  45 5. 35 235 - - ....................... 
Ele'me,ets totaux 
...................... 
..................... Ca0 2. 45 2. 57 2. 3s MgO o. 53 O. 83 0. 89 
KaO ...................... 3. os l. 12 1. 23 
P.O. ...................... O. 96 O. 76 4 4 4  
Sio. ...................... 
SiO, combinée . . . . . . . . . . . . . .  
Fe . oq ..................... 
Alb;  ..................... 
Tib- ...................... 
Rapport Silice/Aluinine . . . .  
MnO ppm .................. 12 25 25 
dttaque triacide 
Test Morgan 
Al, Oq ppm . . . . . . . . . . . . . . . . .  50 > 125 =- 125 
111 112 
5,6 524 
9 9  9. 2 
10. o 6 4  
37. 1 40.2 
39;4 39;5 
1. 27 1. 63 
17. 5 26. 8 
30. 3 7. 24 
17. 6 472 
19. 3 953 
O. 50 
O. 15 
o. 91 O. 45 
4. 2 
o. 8 
o. 29 O. 40 
O. 06 O. 06 
O. 14 O. 16 
1. 63 2. 07 
O. 026 O. 050 
5. 7 5. 0 
28. 6 41. 4 
2. 33 2. 21 
1. 19 2.98 
0;45 1;13 
O. 85 1. 52 
776. 8 749. 2 
56. 5 75. 3 
35. O 42. 5 
40. 6 76. 5 
12. o 10. 0 
2. 36 1. 67 
23 
SOL NO : 
pH ................................... 
Gramdonritrie 
Argile % ............................ 
Limon % ............................ 
Sable fin % ............ ............ 
Sable grossier % .................... 
Humidité ........................... 
Humidité équivalente % ............. 
YatiBre orgamiqwe %o 
Ma bière Organique totale . . . . . . . . . . . .  
Acides humiques ..................... 
Acides fulviques ...................... 
Carbone organique . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Azote organique ..................... 
Rapport C/N ........................ 
Complexe absorbant 
Ca0 échangeable %O . . . . . . . . . . . . . . . . .  
MgO - - 
1c2o - - 
T inilliéquivalents p . 100 g . . . . . . . . . . .  
S ............ 
v % ................................. 
I?20.5 assimilable %O . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  
- - 
Elo'meizts totaux %, 
Ca0 ................................ 
MgO ................................ 
R, O ................................ 
P,O, ............................... 
Attuque tiiucide %., 
SiO, ................................ 
Si01 coinbiiiée . . . . . . . . . . . .  I . . . . . . . . . . .  
Fe,O, ............................... 
Tio, ...................... 
Rapport Silice/Alumine .............. 
Perte au feu ......................... 
Alio, ............................... 
. . . . . . . . . .  
Test Morpn 
MnO ppm ............................ 
A l 0  . p p m :  ,.,. ...................... 
2 . 9 
191 
5. 3 
1 92 
530 
193 
5. 3 
82 
5. 3 
12. 4 
12. o 
58.7 
20. 1 
28. 1 
46. 2 
;:i4 
42. 8 
14.4 28. 1 
31. 2 
35. 1 
1.8 
25;3 
563  
10;s 
36. 8 
2. 32 
0;s 
41. 5 
2. O0 2132 
45. 0 
8. 61 
O. 7 ' 
0.1 
14. 5 
84 
O. 75 
O. 35 
O. 81 
10. 4 
39. O 
6. 6 
092 
22. o 
1. 12 
19. 6 
6. 65 
0.8 
0;2 
3 8  
O. 34 
11. 2 
510 
O. 42 
11. 9 
O. 74 
o. 19 
O. 80 
O. 27 
4. 03 
o. 12 
15. 7 
25. 7 
o. 012 
O. 67 
O. 14 
0.39 
1. 23 
O. 40 
o. 19 
11.1 
0;30 
8.3 1 2 3  
3. 91 
O. O08 
32. 3 
6;19 
O. 028 
55. 8 
4:12 
49:7 
0,020 
1. 81 
2. O0 
2. 21 
4. 95 
2. 48 
3. 20 
4. 13 
4. 31 
2. 74 
o. 2 
3. 43 
2. 05 
2 3  
3. 27 
2.17 
2177 
312. 5 
213. 6 
72. 5 
123. 2 
13. 0 
144. 7 
2. 93 
631. 2 
101. 7 
47. 5 
88. 3 
14. O 
105. 1 
1. 96 
365.4 . 
198. 5 
125. O 
173. 10 
18. 5 
1. 95 
119. 2 
379. O 
177. 1 
87. 5 
201. 4 
17. O 
120. 5 
1. 50 
12 
125 
12 
125 
25 
590 
25 
5. 0 
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SOLS COLLUVIAUX DE PENTE 
SOL N O  : 61 
...................................................... pH 5. 3 
Argile % ....................... .................... ao. o 
Limon % ....................... .................... 12. 4 
Humidité % ..... . . . . . . . . . . . . . . . .  l. Y3 
Humidité équival . . . . . . . . . . . . . . . .  52. 0 
Matihe Organique tota10 ............................... 
Acides humiques .............................. 
Acides fulviques ............................... 
Carbone organique ............................ 
Azote organique .................... 
Rapport C/N ....................... 
Granulométrie 
Sab1.e. fin %. ............................................ 27. 9 
Sable grossier % ....................................... 32. 9 
MatiLre, organique %o 
48. 3 
Cotnpleze absorba.?st 
Ca0 échangeable % ..................................... 2. 03 . . . . . . .  o. 09 MgO - - 
.... . .  O. 70 %O .............................. 
T inilliéquivalents P . 100 g ............................... 
S - .. . . . . . . .  9. 18 
P,O, assimilable %II . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  O. 038 
............................. - - 
12. 3 
74. 6 
- 
' V  % .......................... . . . . . . . . . . . . .  
Elhymts  totaux 
. . . . . . . . .  
Ca0 .................................... .... 3. 85 
........................ . . . .  3. 19 
K"0 .................................... . . . .  3. 51 . 
Pio, ............................ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. O0 
Attaque triacide %o 
SiO, ................................................... 506. O 
SiO, combinée ........................................... 157. O 
F0, OR .................................................. 70. O 
. A1?;O3 .......................................... 
Tio,, ................................................... 11. 5 
Rapport Silice/Alumine ................................. 2. 84 
Perte au feu ............................................ 113. 6 
MnO ppm ............................................... 25 
Test . Dforgcm 
Alzo, ppm ............................................. > 125 . .  
91 
5,1 
85. 2 
. 27;1 
22. 1 
20. 1 
45. 3 
2. 98 
24. 8 
1x7 
o. 7 
14. 4 
2. o1 
732 
O. 86 
OJO 
O. 24 
4. 08 
O. 014 
17. 4 
23. 4 
'2.34 
0;51 
O. 57 
40 
125 
.. CL . MOUREAUX 25 
SOLS DES COLLINES LATÉRITIQUES 
pH ......................... 
OraiLuloinEtrie 
Argile % . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Limon % . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sable fin % . . . . . . . . . . . . . . .  
Sable grossier . . . . . . . . . .  
Huinidité % . . . . . . . . . . . . . . . .  
Humidité équivalente % . . . .  
MatiBm orgmmipue %o 
Matière Organique totale . . 
Acides humiques . . . . . . . . . . .  
A. cides fnlviques . . . . . . . . . . . .  
Carbone organique . . . . . . . . .  
Azote organique . . . . . . . . . . .  
Rapport C/N . . . . . . . . . . . . . .  
141 142 
5. 2 4. 9 
151 
5. 5 
i7. 2 24. 6 
37. 6 31.5 
34;6 32;4 
3.0 13 
4;lS 3;Ol 
43. 4 43. 8 
38. 6 11. o 
l. 2 OJO 
.22. 4 6. 4 
3. O O. 55 
2. 20 O. 51 
10. 2 12. 5 
732 
25. 7 
56. 2 
3.4 
4;19 
43. 2 
32. 5 
494 
o. 6 
19. o 
1. 20 
15. 8 
C'ompleze absorbo& 
Ca0 échangeable . . . . . . .  1. 10 
. . . . . . .  o. 20 . MgO - . - 
- o. 33 IC, o . 
. . 5. 62 v % ....................... 31. o 
. . . . . . .  
T milliéquivalents p . 100 g . 
S 
P. Os assimilable o/oo ........ O. 022 
18. 1 - - 
VutiBre orgwltiqzc e %.. 
Ca0 ...................... 3 .  60 
€':O5 ..................... 2. 70 
..................... 3. 26 P: ...................... 2. 56 
Attaque triacide 
SiO, ...................... 347. 4 
SiO. coinbinée . . . . . . . . . . . . . .  170. 8 
Fe.0, ..................... 80. O 
A1.0. ..................... 209;9 
Perte au feu . . . . . . . . . . . . . . .  
Tio, ...................... 14. O 
Rapport Silice/Alurnine . . . .  1. 35 
175. 1 
Test  X o r g a i ~  
MnO ppm .................. > 40 
A1.0. ..................... 125 
O. 92 1. 20 
O. 14 o. 20 
O. 17 O. 25 
4. 34 5. 81 
16. 8 17. 3 
25. 8 33. 6 
o. 020 o. 010 
2. 35 2. 53 
2. 33 2. 69 
1. 99 2. 92 
2. 16 2. 91 
263. 7 520. 6 
211. O 120. 6 
82. 5 55. O 
256. 4 144. 8 
17. o 14. O 
14s. 8 143. 6 
1. 40 1. 41 
40 40 
50 125 
152 
429 
21 1 
638 
17. 2 
22.5 
50;1 
39. 2 
4,9 
3. 52 
24. 9 
23. 8 
30;3 
15. 0 
2. 05 
17. 2 
1. 3 
o. 2 
10;0 
O. 77 
13. 0 
38. 6 
298 
L O  
22. 4 
1. 41 
15. 9 
1. 42 
o. 05 
O. 28 
5. 91 
14. 2 
41. 7 
o. 008 
O. 58 
O. O 3  
O. 58 
9. 7 
2. 81 
29. 0 
o. O10 
2. 24 
3. 82 
3. 04 
2. 28 
487. 3 
145. 7 
65. 0 
178. 7 
15. 0 
1. 39 
119. 9 
40 
125 
1. 96 
3. 54 
2. 10 
25 
125 
